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COMMUNICATIONS 
Nouveau procédé de fabrication de fromage 
à partir de lait en poudre 
par Jean LABLÉE• 
RÉSUMÉ 
Un nouveau procédé de fabrication de fromage à partir de Jait en 
poudre a été mis au point à l'Ecole Nationale d'industrie Laitière de 
Mamirolle près de Besançon en France. 
IJ s'est inspiré de travaux antérieurs concernant la coagulation du lait 
concentré emprésuré à froid puis réchauffé brutalement par addition 
d'eau chaude en vue de provoquer Ja coagulation. Il s'en distingue toute­
fois par une température de coagulation de 45° C, significativement plus 
élevée, et par le fait que le lait est versé dans l'eau chaude et non pas 
l'inverse ce qui est très important pour éviter la formation de fines de 
caillé, surtout dans le cas de fromagerie à partir de lait en poudre. Il 
consiste à recombiner un lait concentré présentant les caractéristiques 
suivantes: E.S.T. 22.7 %, M.G. 5,7 %, E.S.D. 17 %, pH 6,35/6,40, qui est ensuite 
ensemencé en ferments lactiques appropriés, refroidi à 6° C, et dans lequel 
on ajoute enfin phosphate monocalcique et présure. Le lait emprésuré à 
froid est maintenu à 6° C pendant 8-12 h. La coagulation instantanée est 
réglée à une température de 45° C par basculement complet et immédiat 
du lait dans de l'eau à 84° C à quantité égale. Le fromage se forme spon­
tanément et les opérations de moulage sont faciles et rapides. 
Ce procédé est particulièrement simple et fiable. Il ne nécessite pas 
de savoir-faire fromager mais uniquement un savoir-faire laitier et peut 
améliorer sensiblement la situation alimentaire de nombreux pays du 
Tiers-Monde. 
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NEW PROCESS IN CHEESE MAKING FROM 
POW.DERED MILK 
A new technique in cheese making from powdered milk bas been 
perfected at the National Dairy School, in Mamirolle near Besançon 
France. 
lt is inspired by previous works concerning the coagulation of concen 
trated milk, cold renneting, then very quickly re-heated by adding bol 
water thus causing coagulation. lt distinguishes itself however by a 
coagulation temperature of 45° C, significantly higher, also by the fact 
that the milk is poured into hot water and not the contrary. This is very 
important i  order to avoid the formation of tiny particules of curd espe­
cially in the case of cheese-making from powdered milk. 1 t consists 
of recombining a concentrated milk with the following characteristics : 
total solids 22,7 %, Fat 5,7 %, Non Fat Solids 17 %, pH 6.35 / 6.40 
which is inoculated with adapted lactics starters, then cooled to 6° C 
into which are added monocalcique phosphate and rennet. The milk, cold 
renneting, is kept at a temperature of 6° C for 8/12 hours. The instanta­
neous coagulation is regulated at a temperature of 45° C by the complete 
and immediate balancing of the milk into water which at temperature 
of 84° C. The cheese is formed immediatcly, and the moulding is quick 
and easy. 
This technique is particularly reliable. 1 t is not necessary to have the 
know�ow of a cheese-maker, but only the know-how of a dairy man and 
it can improve considerably the food situation in many contries of the 
Third World. 
Key words : Recombination - Cheese - Rcliability - Third-world. 
Le séchage du lait, après concentration de celui-ci, constitue le 
meilleur moyen de l'exporter à partir de régions, où on peut le pro­
duire dans les meilleures conditions économiques, vers des région.� 
lointaines moins favorisées à ce sujet. 
Le lait peut ainsi devenir dans ces régions lointaines, un complé­
ment alimentaire bien adapté aux besoins. 
Afin d'éviter les problèmes de dépendance économique, les pro­
cédés technologiques d'utilisation de la poudre de lait doivent être 
valables pour des poudres de qualité courante que l'on trouve commu· 
nément sur le marché mondial. 
Dans ces conditions, le commerce international de la poudre de 
lait devient un avantage pour les pays bénéficiaires qui peuvent ainsi 
consacrer leurs efforts, dans le domaine agro-alimentaire, sur des 
secteurs qui leur sont plus favorables : cultures vivrières, céréales, 
etc. 
La première idée qui vient à l'esprit pour utiliser la poudre de 
lait est de la transformer en lait boisson. Cette transformation est 
facile. C'est un avantage. 
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Les inconvénients, par contre, sont assez nombreux. 
D'une part, l'eau utilisée pour cette transformation doit être 
excellente et, même si elle est stérilisée, le risque de pollution du lait 
demeure au niveau des récipients. D'autre part, une grande partie des 
populations du Tiers-Monde, notamment dans les pays où l'on ne 
consomme pas de lait, souffre d'intolérance au lactose, même les 
enfants en bas âge. 
Tout en respectant les habitudes alimentaires des populations, la 
transformation du lait en poudre en fromage peut déboucher sur un 
transfert de technologie du fait de la simplicité du procédé. D'autre 
part, en ce qui concerne les garanties d'hygiène, il se trouve que ce 
nouveau procédé exige, pour obtenir un résultat valable, de chauffer 
l'eau à 84° C, donc de la pasteuriser et de refroidir le lait recombiné 
concentré à 6° C, donc d'assurer sa conservation. 
LA TECHNOLOGIE 
L'objectif est de fabriquer un fromage blanc à 45 % de gras/sec et 
45-50 % d'extrait sec total pouvant éventuellement subir un affinage 
de 2 mois en moyenne pour devenir un fromage type Gouda à 53 % 
d'extrait sec total. 
Cet affinage nécessite toutefois de disposer de locaux froids à 
atmosphère relativement sèche. 
La .production de fromage blanc est peut-être la plus intéressante. 
Ce fromage d'un goût légèrement acidulé, assez ferme, se prête facile­
ment à un découpage en morceaux bien formés. Il peut être ainsi 
vendu quelques heures après sa fabrication, prêt à la consommation, 
comme le boulanger vend le pain du jour. 
Le fromage blanc à teneur en eau relativement faible se conserve 
bien pendant quelques jours sans chaîne du froid. 
Le procédé s'est inspiré de travaux antérieurs concernant la coagu­
lation du lait concentré emprésuré à froid puis réchauffé brutalement 
par addition d'eau chaude en vue de provoquer la coagulation, c'est­
à-dire un changement d'état physique irréversible au cours duquel 
le lait initialement liquide passe à l'état semi-solide. La déstabilisation 
préalable des micelles de caséine au cours de l'emprésurage à froid, 
par action primaire enzymatique de la présure, permet ensuite, par 
élévation brutale de la température, la constitution d'un réseau de 
chaînes protéiques emprisonnant le sérum. Comme pour tous les 
gels, le liquide emprisonné empêche le réseau protéique de s'effondrer 
alors que ce réseau protéique retient le liquide. Dans le cas présent 
la coagulation se faisant sous turbulence, le réseau protéique em­
prisonne une partie relativement restreinte de phase liquide. Autre­
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SCHEMA DU PROCEDE 
1 kg de 
poudre de lait 
+ 4,33 kg d'eau 
Mélange du lait 
écrémé et de 
la crème: on 




� ferments lactiques 
' fi pH : 6.35 à 6.40 
Addition de 8 g de 
phosphate monocalc1que 
et de présure. 
lait concentré entier""---=---.....----� Le pH passe à 6, 2 5·6. 30 
Basculement 
5. 77 litres 
d" eau potable 
additionnée de "------------






Fabrication de fromage à partir de lait en poudre et de matière grasse 
laitière anhydre 
Procédé par coagulation instantanée simplifiée mis au point à l'Ecole Nationale 
d'industrie Laitière de Mamirolle-Besançon (France). 
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une porosité réduite ce qui contribue à l'obtention de caractéristiques 
présure plus marquées, ce qui est recherché. 
1Les procédés mis en œuvre antérieurement [1, 2, 3] faisaient 
intervenir un lait concentré par évaporation au lieu d'un lait recom­
biné, et se distinguaient du nouveau procédé mis au point à l'Ecole 
Nationale d'industrie Laitière de Mamirolle en deux autres points 
principaux : 
1° La température de coagulation qui était en principe inférieure 
à 40° C dans les procédés antérieurs, est de 45° C dans le nouveau 
procédé. 
2° Le lait est versé dans l'eau chaude, et non pas l'inverse, ce 
qui est très important, car pour éviter de briser le caillé au cours des 
manipulations, surtout avec le lait recombiné, il faut éviter que la 
coagulation se produise à des températures relativement faibles, ceci 
devient impossible dans le cas où le lait concentré refroidi à 6° C 
est versé instantanément dans de l'eau à 84° C : en aucun cas la 
température du mélange ne descend en dessous de 45° C. 
Pour 1 kg de poudre de Ialt écrémé de qualité ordinaire soit 960 g 
d'extrait sec total : 
A J-1 
1. On reconstitue 5,33 kg de lait écrémé à 18 % d'E.S.D. (extrait 
sec dégraissé) pour fa préparation duquel on aura utilisé 4,33 kg 
d'eau potable (éventuellement pasteurisée). 
La reconstitution s'effectue à 35° C en agitant le mélange, d'abord 
au moyen d'une mouvette, puis d'un mixeur. 
2. On recombine 1,07 kg de crème à 30 % de matière grasse en 
prélevant 0,75 kg des 5,33 kg de lait écrémé reconstitué que l'on 
mélange à 0,32 kg de matière grasse .laitière anhydre : 
- le Jait à 18 % d'extrait sec dégraissé est préalablement 
réchauffé à 60" C ; 
- la matière grasse laitière anhydre est préalablement fondue 
au bain-marie pour être à la température de 60" C au moment 
du mélange. 
Le mélange est mixé à la température de 60" C pendant 6 à 
10 min (mixeur du même type que pour la reconstitution du 
lait). 
3. Les 4,58 kg de lait écrémé concentré restant à 300 C sont mélan­
gés avec le 1,07 kg de crème à 55° C, ce qui permet d'obtenir, 
après agitation à la mouvette, 5,65 kg de lait entier concentré 
se trouvant à une température de 35° C et dont la composition 
est la suivante : 
E.S.T. 22,7 % 





4. Ce Jait préparé à partir de 1 kg de poudre est ensemencé en 
ferments lactiques. 
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Ces ferments sont, en principe, ainsi composés (souches cultivées 
séparément à partir de ferments de laboratoire) 
Mésophiles (Streptococcus lactis) 50 % 
Streptocoques thermophiJes 25 % 
LactobacHles thermophiles 25 % 
Les lactobacilles thermophiles peuvent être soit du type L. hel­
veticus soit L. bulgaricus. 
S. Quand Je pH du lait ensemencé atteint 6,25/6,30 après quelques 
dizaines de minutes, ce lait est refroidi à 6° C en 30 min (1 h 
maximum) et on ajoute alors 8 g de (P04 H2)2 Ca, H20 préalable­
ment mis en suspension dans 1 1  de lait prélevé de l'ensemble. 
On agite 5 min (type mouvette). 
6. On ajoute ensuite 1,7 ml de présure à 520 mg de chymosine 
(extrait de présure, anciennement présure au 10 OOû") préalable­
ment diluée dans 20 ml d'eau. On agite 2 min (agitation type 
mouvette). 
7. Le lait emprésuré à froid est maintenu à 6° C pendant 8-12 h. 
Au Jour J 
8. On prépare 5,77 kg d'eau potable que l'on chauffe à 84° C et à 
laquelle on ajoute 4 % de sel (ClNa). Cette eau est versée dans 
le récipient servant à la fabrication. 
9. On verse Je Jait emprésuré à froid (5,77 kg y compris les fer­
ments), par basculement complet instantané, dans ,l'eau à 84° C 
salée ce qui provoque immédiatement la coagulation. 
10. On peut agiter très lentement à la mouvette. Le caiHé s'agglo­
mère à la température de 45° C. 
11. 10 à 15 min après coagulation, le moulage est effectué en moules 
munis de toiles type pâte pressée Galantine, en retirant le caillé 
avec un système type chalut comme pour Je Gruyère traditionnel 
(ou type écumoire pour les petites fabrications). 
On peut également utiliser un système de moulage avec goulotte 
perforée et multimoule, déjà rencontré pour la fabrication indus­
trielle du fromage des Pyrénées. 
Dans ·l e  cas du fromage retiré à la toile, comme pour le Gruyère 
traditionnel, un prépressage est nécessaire avant de découper 
le bloc de caillé en parties à Ja dimension des moules.
12. On procède pendant 6 h à ·un pressage léger (5 kg de pression 
pour 1,2 kg de fromage obtenu à partir de 1 kg de poudre de 
fait écrémé). 
Le salage peut ne se faire qu'après fabrication. 
Si le lait est ensemencé en Penicillium candidum et en Geotricum 
candidum, au moment de l'apport du phosphate monocakique, les fro­
mages ainsi fabriqués, avec moulage adapté peuvent être affinés en 
tommes fleuries. 
La teneur en lactose de ce fromage étant très faible, il ne peut 
pas causer, de ce fait, des troubles digestifs. 
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Le procédé de coagulation instantanée simplifiée utilisé pour la 
fabrication de ce fromage ne nécessite qu'un savoir-faire laitier sans 
aucun savoir-/ aire fromager. Il s'agit là d'un point important car de 
nombreuses déconvenues ont résulté précédemment, pour la trans­
formation de la poudre de lait en fromage, d'un manque d'expérience 
de la technologie fromagère. 
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